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在以前的文章中
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我们 曾研究过晶界层电生六衬号的 晶界势垒
,
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凌口图 玛 并给予了一些实验验证
。

图 卜的晶
一

界势垒模型将是下面讨论

的基本出发点
。

一 立
一

、 产尹 , 、 验

实验所用样品是以 rS TI O 3

为基的晶界层电容器
,

其配方组成 为
: S r iT o 。 + 0

.

5 m ol %

N b : 0 。 + 0
.

1 w t% 5 10 2 。

按一般的陶瓷工艺制备徉品
,

轧膜成片
,

样品分别在还原气氛中烧成 ( 2
件

样品 )和在空

气中烧成后急冷至室温成半导体「6 ’ ( 1
’

样品 )
。

用 P b o 一 iB
Z

仇
` B Z

仇
` C ou 四元 化合物涂复在

半导化的浇片 上
,

在不同条件下进行扩
一

散
,

实现边界绝缘化
,
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实验选用了四种样品
,

如表 1
。

*

不9 8 8年 5 月 2 1 日收到刊稿
,

7 月 1 3
、

日 l仪犷吐修改稿
。



2期 钟吉品等
:

晶界势垒对晶界层电容器电性能的影响 12护

111
+ , 。。。 G r a innn

GGG 二 “̀

鱿
二二二二

户户户户户

叮叮
}}}
lllll

lllll

!!!!!

表 1
`

实验样品制备条件
T a b l。 、一E x妇吩 ,m e o t` ,泣m p

i
e s 。 n d p r o e e o s , n :

巡扭亘鱼必还州万界扭少价
-

l# 一 1

2
*

一 1

Q u e n e h i n g a f t e r

s i n t e r e d i n
a i r

( 1 4 2 0 oC f o r 谨 h )

1 0 5 0℃ f o r l h

S i n t e r e d

( 1挂2 0℃
1 0 5 0℃ f o r l h

2
#

一 2 t h e

i n H Z
/N

Z

f o r 4 11 )

S a】11 e

2
葬

一 3 违
e s a m e

1 1 0 0℃ f o r l h

1 1 5 0℃ f o r l h

晶界层电容器的晶界势垒模型
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结 果

对选取的四个样品的电性能进行测试
,

其结果概括起来列于 友 2
。

常效较 尸 样品要低
, 、

但前者工作电压要远大于后者
。
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是晶界层电吝器电容量与外加偏压的关系
,

利用式 ( 1 )对图 2
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图 3 曲线进 行 计 算 机拟

合
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四
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讨 论

在表 3 ~ 5 的参数中
,

有两个参数最有价值
,

其一是 A 参数
,

包函有势垒高度 中
,

其

二是 C l ;

参数
,

`

为中间夹层的电容量值
。

利用这二个参数对 晶界层电容器电性能受势 垒高

度和宽度的影响作如下讨论
:

1
.

势垒高度的影响

在公式 ( 1 )推导过程中可知
,

A 参数可写成困
:

,

A = K 山 (2 )

在表 3 中看到
,

空气中烧成的 1
’

样品和 N Z

{H
Z

还原气氛中烧成的 2
’

样品在同一条件下

扩散
,

即 1
`

一王和 2
’

一 1 样品比较
,

前者 A 参数值远大于后者
,

说明 l “

一 1 样 品 的 晶界

势呈 高度大于 2
`

一 1 样品的 晶界势 垒高度
。

另外
, 2

’

样品随首扩散温度的增加
,

A 参数



誉期 钟吉品等
:
晶界势垒对晶界房电容器电性能的影响

值在增大
,

表明晶界势垒高度 小也在增大
。
:
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样品李卒气中烧成后急冷形成半导您李片: ;
对样品的单个昂界和晶粒的电阻测试结

果为
:

单 晶界电阻为

是还鼻界着铰鼻的氧
,

` “ ”
几 而单晶粒电阻为 l 。` “

。

谬明发生氧挥发半导化卿
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阻还琴本卜受主杂辱扩散进入晶界后傅份晶界史存在牌卑攀大的受主杂质

。

成的
,

2节钱号基电阻为时 , 包括 晶界鸡
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,
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·

显弟
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才
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瓣层
电容器工作电压比还原气氛中烧成的样品高的原 因之一

。
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信具由问本 目存六折量 卜的宪抑
.

挂信十 I/ 、 吉稼啼 睡了 由 闻伞厚的厦和 遣
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怕

一 1样品的 lC
丁

值远大于 1
# 一 1的 c i l

值
,

这意味着尽管扩散条件相同
,

空气中烧成的

样品的晶界中问夹层远比还原气氛烧成的样品厚
。

比较空气中烧成急冷未扩散的样品导进

行扩散后的样品的介电性能
, 其中变化大的是绝缘电阻(从 10 “ 。 增大到 10

” 。 )
,

电容量变

化不朴根据氧挥拳半导化的讨论
「
即乳在 晶界户可能始终有富

一

氧月存在
,

排除晶界中的富氧 * 由此说明
,

犷散并未使富氧而平成的中间夹层增厚
,

即姨豁令也不能
l 一于祥

l

墓吟̀ :

值小烈不能获得高
“ ,

丰要是由于富氧层琴厚所致
,

一

俱样品耐青穿电压被提高
。

图 4 多晶粒交界处显微图
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中间夹层的厚与薄与扩散过程很有关系
,

表 4 表明
,

扩散温度越高
, c : :

值 越小
,

则

中间夹层越厚
。

在 2
“

样品的多角晶界处 (如图 4 )
,

发现富集有大量的扩 散 物 C u
、

P b
、

iB

等
,

如图 5
。

经分析认为
,

扩散物首先易富集于多角晶界中
,

扩散温度升高
,

富集于多角

晶界中的扩散物再继续沿晶界扩散
,

使得中间夹层变厚
。

3
.

奔艺尽层的影晌

表 4 和表 5 中
, c ,

和 c ; ; 工

是耗尽层的电容量
,

耗尽层越厚
, C :

和 lC
: :
值将 越小

。

耗

尽层的厚度主要与两个囚素有关
: ;易界中的受主态密度和晶粒中的导电载流子 浓度

” 。

这

在式 ( 3 )中
〔5 , 7 ’ 可以表现出来

:






